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PAROI DE PURIFICATION D'AIR 

10 Ob jet de I 'invention 

[0001] La presents invention se rapporte a un 

appareil de purification d'air fonctionnant sur le principe 
de la photocatalyse heterogdne au contact du dioxyde de 
titane et se pr6sentant de pr^f^rence sous la forme d'une 

15 parol murale. 

[0002] L 'Invention concerne Sgaletnent le procSd§ de 

purification d'air mis en oeuvre au moyen dudit appareil. 

Arriere-plan technologique et 6tat de la technique 
20 [0003] On connalt la photocatalyse hSt6rogdne depuis 

les ann6es 70 suite k des 6tudes sur la dissociation 
photoinduite de I'eau. Cette technique consiste k irradier 
par la lumiSre solaire naturelle ou par un Sclairage 
artificiel UV (A, < 400 nm) un semiconducteur ^ generalement 
25 le dioxyde de titane. Ce mat^riau subit une excitation qui 
permet k un electron e* de la bande de valence d'etre 
§jecte dans la bande de conduction du semi conduct eur 
(reduction) . Le trou h* correspondant (oxydation) peut 
reagir avec un groupement OH adsorbs k la surface du 
30 semi conduct eur pour .former des radicaux hydroxyle OH- trSs 
oxydants. Ceux-ci sont capables de rgagir avec des 
molecules organiques, par exeraple des polluants, pour 
conduire Bl la mineralisation de ceux-ci avec formation 
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d'eau et de dioxyde de carbone. La photocatalyse est une 
acceleration de la photor6action par la presence du,; 
catalyseur. Elle est het^rogSne car les photor^actions se 
produisent H 1" interface entre deiix milieixx se trouvant 
5 dans des phases diff^rentes a la surface du catalyseur. 

[0004] Le dioxyde de titane Ti02 existe sous 

diff^rentes formes cristallines : le rutile, I'anatase, la 
brookite et un grand nombre de phases obtenues par haute 
pression. Seules les formes cristallines rutile et anatase 
10 ont une activity photocatalytique . En particulier, 
1" anatase, la forme la plus active, qui a 6t4 utilis^e dans 
le cadre de la pr§sente invention, poss^de une structure 
tetraedrique allongie avec des octaddres d'oxygdne 
irrSguliers. 

15 [0005] I»e dioxyde de titane est present en grande 

quantity, que ce soit dans les peintures, les cosm6tiques, 
I'alimentaire, etc. Sa photoactivitg permet done de 
I'utiliser pour la decomposition de molecules organiques 
adsorbges k sa surface. La photocatalyse hetSrogSne au 

20 contact du dioxyde de titane a done €t€ utilisie notamment 
pour la purification de I'eau, la destruction de polluants, 
pesticides, colorants, bact^ries, la detoxification des 
eaiix de ringage agricoles et industrielles, la purification 
de I'air (desodorisation, Elimination de gaz nocifs) et 

25 comme agent autonettoyant d'objets ou d' Edifices en plein 
air, exposes aux interapEries . 

[0006] Un trds grand nombre d'appareils de 

purification d'air et/ou desodorisation contenant un filtre 
photocatalytique H base de TiOa, dont certains possddent 
30 ggalement une fonction structurelle ou architecturale, ont 
gte proposes. La plupart du tenps, les problSmes 
solutionnEs par ces inventions sont : 

- optimisation de 1 'utilisation du rayonnement UV, 
rialisEe par exen^le grtce a 1 ' optimisation des 
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gSom^tries et arrangements entre le support 
photocatalytique et les lampes ou par augmentation de 
I'efficacite d'une lampe UV pour 1' action 
photocatalytique par la mise en place de rSflecteurs 
5 (voir par ex. JP 09 084866, EP 993859, JP 2000 334448, 

JP 10 249166, JP 2001 293336, JP 2002 295874, JP 2001 
218820) ; 

- augmentation de I'etendue du spectre de lumiSre 
utilisable pour I'activite catalytique, par exemple 

10 utilisation de la lumiere visible dans des applications 
de type luminaire phot oca talyticjue (voir par ex. JP 2002 
083511, JP 2002 035599); 

- amelioration de la maintenance des appareils, suite au 
remplacement facility des lampes ; 

15 - augmentation de la compacitS par utilisation de lampes 
planes ou diodes ^lectoluminescentes (LED) plutdt que 
les lampes UV traditionnelles (voir par ex. JP 2000 
051332, JP 09 000941). 
[0007] Dans la plupart des cas, I'appareil brevete 

20 est muni d'un ventilateur pour forcer la circulation d'air, 
le flux d'air etant 6ventuellement rendu turbulent. 
[0008] Cependant, les appareils de I'^tat de la 

technique sont peu ou pas satisf aisants pour ce qui 
conceme les exigences suivantes : 
25 - 1 ' incorporation du purificateur d'air corame gl^ment 
architectural demande d'une part des propri6t€s 
mecaniques structurales de 1' ensemble qui soient 
satisf aisantes et d' autre part une grande compacitS en 
profondeur, ce qui est difficile a rSaliser vu la 
30 nScessitS de disposer les lampes UV avec urie orientation 
correcte ; 

- maximisation de la surface du filtre photocatalytique 
atteinte par I'eclairage UV ; 
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- optimisation de la circulation d'air t I'intSrieur de 
I'appareil ; 

- contrdle de la temperature des parois ext ernes de 
1 * appareil . 

5 

Buts de 1' invention 

[0009] La presente invention vise a foumir une 

solution qui permette de s'affranchir des inconvenients de 
1 » etat de la technique . 

10 [0010] L' invention a pour but de fournir un 

purificateur d'air integre aux il^ments de construction des 
batiments au niveau de leurs parois murales. 
[0011] En particulier, 1» invention a encore pour but 

de fournir un purificateur d'air fonctionnant en boucle 

15 ouverte de manidre k d^polluer en continu 1 ' atmpsplidre d'un 
espace liabitable. 

Principaux elements caracteristiques de 1 ' invention 
[0012] Un premier objet de la presente invention se 

20 rapporte a un appareil de purification photocatalytique en 
continu de I'air d'une piece d' habitation, se presentant de 
preference sous forme d'une paroi murale, comprenant : 

- line structure externe metallique, de preference en 
acier ; 

25 - une ouverture pour 1' entree de I'air k traiter situSe 
dans la partie inf Srieure de la face avant de la paroi ; 

- une ossature metallique interne sur laquelle est fixSe 
une plurality de lampes UVA, c»est-a-dire gmettant un 
rayonnement ultraviolet dans I'intervalle 315-400 nm ; 

30 - un filtre comprenant un support reconvert d'un film 
comprenant du dioxyde de titane (TiOa) 
photocatalytique ; 
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- une ouverture pour la sortie de I'air purifie situie 
dans la partie sup^rieure de la face avant de la parol, 
I'ecoulement de I'air dans I'appareil etant assurSe par 
circulation naturelle ou forc^e par au moins un 
5 ventilateur ; 

caracterise en ce que ledit appareil comprend au moins xine 
grille en m^tal dSploye recouverte d»un film comprenant du 
dioxyde de titane (Ti02) , majoritairement en phase anatase, 
pour maximiser la surface de photocatalyseur eclairee par 

10 la lumidre UVA. 

[0013] La pr^sente invention pr^sente I'avantage sur 

1 ' etat de la technique que le support du f iltre 
phot oca talytique est en metal et possdde done une durge de 
vie illimit^e, contrairement aux supports en papier 

15 habituellement utilises. 

[0014] L' appareil de purification d'air ambiant de 

1' invention est pref erentiellement destinge a la 
destruction par photocatalyse au contact du dioxyde de 
titane de composes volatiles organiques tels que alcanes, 

20 alcopls, aldehydes, c^tones, aromatiques et terpdnes. 

[0015] Get appareil est destine plus g^n^ralement a 

une utilisation dans le secteur du batiment, sous la forme 
d'lm element de strxicture ou decoratif tel que par exemple 
line parol murale, une cloison, un plancher, im plafond, un 

25 faux-plafond, etc. L' element de structure presentant une 
face externe metal lique est' compatible avant ageusement avec 
tout type de finition de recouvrement tel que piatre, 
peinture, papier peint, etc. 

[0016] Avantageusement, la structure externe 

30 metallicjue est soit r^alisSe dans un acier tel qu'un acier 
inoxydable recuit brillant, soit encore possSde une surface 
interne recouverte d'une couche mince, presentant un 
facteur de reflexion supgrieur S 90% pour les longueurs 
d'onde inf^rieures k 400 nm. 
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[0017] Le fait de maximiser d'une part la surface 

totale eclairee et d' autre part la puissance regue par 
unit6 de surface du filtre presente I'avantage de pouvoir 
r^duire sensiblement la puissance d'eclairage nScessaire, 
5 et partant 1 ' echauf f ement et le cout de f onctionnement , et 
en fin de compte d'optimiser le rendement. 

[0018] Selon \ine modalit§ prefer§e de 1' invention, 

la face avant de la structure externe a une largeur d'au 
moins 1,5 metre, de preference 2 metres, les ouvertures 

10 entree et de sortie d'air ayant la forme de fentes de 
largeurs 6gales et de valeur legerement infer ieure a celle 
de la largeur de ladite face avant et de hauteurs 
superieures a 3 cm, de preference 6gales ^ 5 cm, 
[0019] De preference, lesdites ouvertures sont 

15 situSes a moins de 10 cm, de pr§fSrence encore 5 cm, des 
extremitSs respectivement basse et haute de ladite face 
avant . 

[0020] Une caract^ristique essentielle de 

1' invention 6tant de maximiser la surface de m^tal d^ploye, 
20 de preference un acier deploy^, recouverte de 
photocatalyseur, toute la surface, des mail les de cet acier 
deploy^ (Sacier) est recouverte du film de TiOa, & 
1* exclusion de la surface de I'epaisseur de la maille, 
c»est-a-dire : 

25 S^^=[a.^,J(^fH^^ ]' 

^ ^ ^ 2sm(2arctg r '"'"^' )) 

oil DLmaiiie/ DCmaiiie et aVniaiiie sont respectivement la 
diagonale longue, la diagonale courte et la lanidre de la 
maille. 

[0021] En vue de renforcer encore cet avantage, la 

30 maille est choisie pour minimiser le rapport (Sader) entre 
sa surface physique (Sacier) et sa surface totale (Smaiiie) : 
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ledit rapport valant de preference 1/3. 

[0022] Selon des formes d' execution prefer^es de 

1' invention, la grille est maintenue verticalement avec des 
5 fixations situ^es uniquement sur le pourtour de la grille, 
les latnpes UVA sont disposees par series de trois sur la 
largeur de la paroi, le ventilateur est de type tangentiel 
k 90° et est situ6 en haut de la paroi, le notnbre de 
ventilateurs etant choisi pour obtenir un renouvellement 
10 d'air d'au moins 30 m^/heure/personne dans la piece 
d' habitation. 

[0023] Selon une autre modalite encore prgferee de 

1' invention, I'appareil purificateur d'air peut prendre la 
forme d'un cylindre de section circulaire, rectangulaire ou 

15 carrSe pr€sentant au moins un tiibe d'Sclairage UVA selon 
I'axe du cylindre et entourg d'xine grille en mfital d6ploy6 
recouverte de Ti02 photocatalytique, la surface interne du 
cylindre ayant un facteur de rSflexion superieur a 90%. 
Cette modality d' execution est plus particuliSrement 

20 destinee k la purification ou la dSpollution de I'air dans 
un conduit. 

[0024] Un deuxiSme objet de la pr^sente invention se 

rapporte k un proccd^ d' optimisation du dimensionnement 
d*un element purificateur d'air tel que detains ci-dessus, 
25 ce precede etant caracterise par les etapes suivantes : 

a) definition de la geometrie exteme de I'appareil ; 

b) definition du nombre de grilles en acier deploye et du 
dispositif d'eclairage ; 

c) calcul de 1 ' eclairement des grilles ; si I'intensite 
30 lumineuse n'est pas super ieure au seuil de tolerance 

fixg, retour a I'etape b) ; 



wo 2005/030372 



8 



PCT/BE2004/000138 



d) calcul de 1 ' 6coulement de I'air et de la distribution de 
temperature ; s'il y a Schauffement des parois en acier, 
retour a I'etape b) ; 

e) calcul de 1' Evolution de la concentration des 
5 polluants ; si le rendement global de purification n'est 

pas sup^rieur a la limite predefinie, retour a I'Stape 
b) ; 

f) obtention de 1' element de purification ou depollution de 
dimensions optimales . 

10 

Breve description des figures 

[0025] La figure 1 montre schematiquement une vue 

tridimensionnelle de la parol purif icatrice d»air selon la 

presente invention. 
15 [0026] La figure 2 reprfisente schematiquement une 

vue Sclatie de la parol active selon 1* invention. 
[0027] La figure 3 repr^sente schematiquement une 

maille, unite fondamentale d'un element en mStal deploys, 

sur lequel le dioxyde de titane est depose. 
20 [0028] La figure 4 represente schSmatiquement la 

modification d'ecoulement dans un ventilateur tangentiel k 

90« . 

[0029] La figure 5. a represente la carte 

d' eclairement brute calculee sur une grille de metal 
25 deploye appartenant au purif icateur d'air selon 
1* invention. 

[0030] La figure S.b montre des exemples de profils 

d' intensity lumineuse brute regue par la grille de metal 
deploys en eclairage direct et indirect. 
30 [0031] La figure 6 reprSsente la carte d'intensite 

lumineuse utilisee dans le moddle de purification associS a 
la presente invention. 
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[0032] La figure 7 montre 1 • algorithtne 

d' optimisation du dimensiormement de la paroi purif icatrice 
selon la presents invention. 

[0033] La figure 8 montre schematiquement un exemple 

5 de module birdimensionnel de paroi purif icatrice composee 
d'une grille et de trois lampes. 

[0034] La figure 9 represent e graphiquement le 

rendement de la paroi purif icatrice selon la prSsente 
invention en fonction du nombre de grilles, du nombre de 
10 rangees de lampes et du type de circulation d^air 
(naturelle ou forc6e) . 

[0035] La figure 10 represente des profils de 

temperature sur les parements exterieurs de la paroi 
purif icatrice en fonction du nombre de lampes UVA et du 
15 type d'Scoulement consid^rg. 

Description d'une forme d' execution prgferee de 1' invention 
[0036] La paroi purif icatrice d'air 1 repr^sent^ sur 

les figures 1 et 2 fonctionne sur le principe connu de la 
20 photocatalyse hetSrogene au contact du dioxyde de titane. 
Get appareil comprend une paroi active 1 travaillant en 
boucle ouverte qui comprend : 

- line entree d'air 11 situee sur la partie inf^rieure de 
la face avant 10 de la paroi par laquelle le melange 

25 d'air et de polluants eventuels penetre a I'interieur de 
1' appareil ; 

- k I'interieur de la paroi, vine ou plusieurs grilles 2 en 
acier deploy^, sur lesquelles est depos^ le dioxyde de 
titane, ' §clairees par un dispositif d'^clairage compose 

30 de lampes UVA 3 pour 1' activation du film de Ti02 ; 

- une ouverture 12 situSe sur la partie superieure de la 
face avant 10 de la paroi par laquelle I'air, dSbarrasse 
de ses polluants, est Sjecte. L'Scoulement d'air est 
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induit soit par des ventilateurs (convection ou 
circulation f orcee) , soit par 1' augmentation de 
temperature due au systdme d'€clairage (circulation 
naturelle) - 

5 [0037] Pour dimensionner de maniSre optimale 

I'appareil de purification d'air selon 1' invention, on a 
utilise des modules mathSmatiques et num6riqueS/ notamment 
pour decrire I'ecoulement convectif turbulent et thermique 
induisant la circulation des polluants dans la parol. Un 

10 modele th^orique de purification d^veloppe pour la 
circonstance et valide a I'aide de resultats experimentaux 
a ete introduit au niveau des conditions limites afin 
d'evaluer I'efficacite de I'appareil de purification du 
point de vue de la depollution. 

15 [0038] L'gtude globale du design et du 

dimensionnement de la parol doit ainsi prendre en compte 
les contraintes thermiques, acoustiques, structurelles et 
les ph^nom^nes de purifications. Ii'^tude men§e se focalise 
principalement sur 1' aspect thermique et sur la 

2 0 depollution . 

[0039] Dans le cadre du dimensionnement de la parol, 

• on doit introduire le calcul de 1 ' ecoulement , de la 
distribution de temperature et le processus de purification 
dans un algorithme global d' optimisation sans d6couplage. 

25 La raison de ce couplage apparait clairement par la 
definition des critdres de dimensionnement. 

[0040] La parol purif icatrice 1 est placee dans un 

espace confine, tel cjue des bureaux, salles de reionion, 
etc. La temperature ambiante dans cet espace est done 
30 reliee la temperature de la parol en acier agissant comme 
condition limite. De plus, le contact direct potentiel 
entre les occupants de 1' espace et la parol nScessite le 
contr61e de la temperature superf icielle de 1' acier. Par 
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consequent, le premier crit§re d' optimisation est la 
minimisation de 1' ^chauf f ement de la parol. 
[0041] Le second critdre d' optimisation est le 

rendement du processus de purification. On doit maximiser 
5 le rendement global de la photocatalyse af in de diminuer le 
temps de purification de I'espace habitS considere. 
[0042] Ces deux crit^res font appara£tre une 

fonction d' optimisation qui possede un extremum. En effet, 
pour satisfaire au premier critere, il faut diminuer 
10 1' echauf f ement de la parol par le systeme d'eclairage et & 
la limite, le faire tendre vers z6ro. Pour le deuxieme 
critere, il faut avoir un flux photonique suffisant pour 
que le rendement global du processus de purification soit 
maximal et par consequent intensifier le systdme 
15 d'eclairage. L' optimum consiste k determiner le systdme 
d'Sclairage qui provoque un Schauffement minimal en 
conservant un rendement de purification maximal. 
[0043] Pour les calculs, les dimensions exterieures 

de la parol 1 etant f ixSes i 2 m de hauteur (Hparoi) , 2 m de 
20 largeur (Lparoi) et 10 cm d' gpaisseur (eparoi) / les trois 
parametres sur lesquels on peut optimiser le 
dimensionnement sont : le nombre de grilles 2 de m6tal 
deploye, le nombre de lampes UVA 3 utilisees dans le 
systeme d'eclairage et 1' utilisation de ventilateur (s) 5 
25 pour forcer I'ecoulement (voir par exemple Fig. 5) . 

[0044] Comme represents a la figure 2, la parol 

active en acier utilisie comprend un ensemble d' elements 
possedant chacun une fonction particuliSre qui peinnet 
d'obtenir un systdme de purification d'air par 
30 photocatalyse optimal : la structure exteme en acier, 
essentiellement les faces avant 10 et arridre 15, les 
grilles 2 de metal deploye sur lesquelles un film de Ti02 
est depose, le systdme d'eclairage comprenant des lampes 
UVA 3 fixees a une ossature en metal 4. L' ensemble est 
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complete par des ventilateurs 5 et line boite €lectrique 
alimentant en energie toute la parol (non representes) . 

I. La structure exteme 
5 [0045] La structure externe de la parol active 1 est 

constitute de plaques en acier. Les proprietes de surface 
de ces plaques jouent im rSle capital au niveau de 
I'eclairement du dioxyde de titane. 

[0046] Afin d'obtenir un rendement optimal de la 

10 photocatalyse au contact du dioxyde de titane, il faut que 
toutes les grilles en metal dSploye soient illuminees avec 
une lumiere ultraviolette provenant des differentes lampes 
constituant le systeme d'eclairage. Pour ce faire, les 
surfaces internes des parements en acier de la structure 

15 externe doivent avoir un facteur de reflexion maximal pour 
les longueurs d'onde inftrieures k la longueur d'onde de 
r6f6rence du dioxyde de titane anatase, k savoir 387 nm- On 
doit done utiliser un acier dont le facteur de reflexion 
dans 1' ultra-violet est elev6 (supSrieur a 90%), par 

20 exemple de 1' acier inoxydable recuit brillant. 

[0047] Selon la forme d' execution pr6f6r6e, mise en 

oeuvre, la face avant 10 de la structure externe possfede 
deux ouvertures de 1,9 m de long sur 5 cm de haut . 
L-'ouverture 11 situte dans le bas de la face avant 10 

25 permet k I'air de penetrer dans la parol afin de subir la 
photocatalyse heterogene au contact du dioxyde de titane et 
done de se purifier, 

[0048] L'ouverture 12 situee sur la partie haute de 

la face avant 10 permet de reinjecter I'air purifit dans 
30 I'espace que I'on desire traiter. 

[0049] Les dimensions des ouvertures sont 

dttermintes en fonction de plusieurs paramStres : la 
quantity d'air traitte, le temps de residence de I'air dans 
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la parol et les vitesses de I'air aux entree et sortie de 
la parol. 

[0050] Pour maximiser la quantity d'air traitee par 

la parol active, il faut que la surface de I'ouverture 
5 d' entree 11, situee dans le bas de la face avant, soit la 
plus grande possible. On a done opte pour une longueur de 
1,9 ce qui satisfait les contraintes mecaniques au 

niveau de la resistance de la face avant et les contraintes 
sur la quantity d'air a traiter. La longueur de I'ouverture 

10 de sortie 12 est Sgale a la longueur de I'ouverture 
d' entree 11 car pour obtenir un rendement maximum de 
purification, il faut que I'ecoulement d'air dans la parol 
soit uniforme horizontalement, ce qui est precisement 
obtenu avec des longueurs d' entree et sortie €gales. 

15 [0051] Afin de maximiser le temps de residence de 

I'air dans la parol active, il est essentiel de placer les 
entree et sortie a une distance maximale. On a done plac§ 
I'ouverture d' entree & 5 cm du bas de la parol active et 
I'ouverture de sortie H 5 cm du haut de celle-ci, 

20 [0052] Selon les normes lAQ, les vitesses d'air 

moyennes acceptables dans les bttim^nts sont de I'ordre de 
20 a 30 cm/s. De plus, le taux de renouvellement de I'air 
pour une personne est de I'ordre de 3 0 m^/h. Pour 
satisfaire ces deux conditions, la hauteur des ouvertures 

25 11,12 est definie a 5 cm. 

2. Les grilles en mStal dSploye 

[0053] Les grilles en mStal deploye 2 constituent le 

support du semi-conducteur utilise pour le processus de 
30 photocatalyse hetSrogdne. Dans 1' etude menSe, on a 
consid^r# le dioxyde de titane majoritairement en phase 
anatase . 

[0054] Le m€tal d^ployS est dSfini comme une matrice 

dont l'§l§ment fondamental est la maille 6 (voir figure 3). 



wo 2005/030372 



14 



PCT/BE2004/000138 



[0055] Cette maille 6 est dgfinie par quatre 

paramdtres : la diagonale longue (Dlnnaiiie) / la diagonale 
courte (DCmaiiie) 9 la largeur de la lanidre (avTOaiiie) et 
I'gpaisseur (spmaiiie) • A partir des trois premiers 
5 paramdtres, on peut d^finir la surface de metal contenue 
dans line maille (Sacier) : 



'5flcfer=L ( ^ ) +( ) ^ ^ ' 



2^m{2arctgi 2^)) 



10 [0056] Pour definir las quatre parametres du m^tal 

deploye, nous devons tenir compte de plusieurs paramdtres : 
la surface totale du film de dioxyde de titane et 
1 ' #clairement de cette surface gri.ce au systdme 
d'Sclairage. 

15 [0057] Pour obtenir un rendement de purification 

optimal, il faut que la surface totale du film Ti02 soit 
maximale. Lorsque le Ti02 est depose sur le metal d6ploy6, 
la surface recouverte de Ti02 est 6gale k la surface de 
mStal (Sacier) • Cette 6galit6 entre les deux surfaces est 

20 exacte s'il n'y a pas de dioxyde de titane d6pos6 sur 
I'Spaisseur de la maille 6. En nous basant sur la m^thode 
de depot industrielle qai devra itre envisagee, nous 
considerons que cette hypothdse est valable. En effet, pour 
une application industrielle, le depot de dioxyde de titane 

25 se fera sur une tole en acier continue avant qu'elle ne 
soit deploySe, ce qui implique done 1' absence de dioxyde de 
titane sur I'gpaisseur de la maille. 

[0058] De plus, pour que le processus de 

photocatalyse hetSrogdne au contact du dioxyde de titane 
30 soit mcuximal, il faut que toute la surface du semi- 
conducteur soit SclairSe .avec la lumidre UVA provenant du 
systSme d'Sclairage. La parol active pouvant comporter 
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plusieurs grilles de mStal deploye, il faut des lors que la 
lumidre puisse atteindre les deux faces de chaque grille. 
Pour ce faire, le rapport entre la surface physicjue de la 
maille (Sacier) et la surface de la maille (Smaiiie) doit §tre 
5 minimal : 



S 4 



[0059] Afin de rencontrer ces deux imp§ratifs, nous 

10 avons opte pour un rapport Sacier de I'ordre de 1/3. 

[0060] A partir du catalogue de metal deploye de la 

soci^te MDB (Metal D^ployS Beige S.A., Groupe Arcelor) , .on 
a sSlectionng trois mStaux acceptables dont les references 
sont 62.25.43.30, A28 . 15 .21 . 10 , A28 . 15 . 25 . 15 , ce qui 
15 correspond respectivement aux dimensions suivantes (DLmaiiie 
= 62 mm, DCmaiiie = 25 mm, aVmaiiie = 4,3 mm, spmaiixe = 3 mm), 

(DLmaiiie =28 mm, DQnaille = 15 mm, aVmaille = 2,5 mm, SPmaille = 

1mm ), ( DLmaiiie =28 mm, DCmaiiie =15 mm, avmaiiie =2,5 mm, 

SPmaille =1/5 mm) . 

20 [0061] Le dernier critere de selection du type de 

metal deploy^ est fonction de sa rigidite structurelle. Les 
grilles de metal deploye sont placees verticalement dans la 
paroi active. Afin d'eviter d'encombrer la paroi avec des 
renforts internes, le metal deploye utilise doit pouvoir 

25 etre maintenu vertical avec uniquement des fixations 
situees sur le pourtour de la grille. 

[0062] Ce critere nous permet de finaliser notre 

clioix sur le mStal d€ploy€ 62.25.43.30 car il. possSde une 
^paisseur suffisante pour verifier le critSre de rigiditS. 

30 

3. Le syst^e d'Sclalrage 

[0063] Le systdme d'^clairage est constituS d'un 

ensemble de lampes UVA de 25 W type CLEO 2 (Plxilips) . Ce 
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type de latnpe fournit une puissance de 4,3 W en UVA, c'est- 
a-dire pour des longueurs d'onde comprises entre 320 et 400 
nm. Elles foumissent Sgalement un rayonnement UVB dont le 
rapport avec les UVA est de 1,2%. Leur dimensions sont : 
5 une longueur de 516,9 mm et un diamdtre de 16 ram. 

[0064] Les lampes sont disposSes par s^rie de trois 

plac§es sur la largeur de la parol (Lparoi) • Le nombre de 
series est determine lors du calcul du dimensionnement de 
la parol • Les criteres permettant de deteinniner le nombre 
10 de series sont : obtenir un 6chauffement minimal de I'air 
et de la structure externe de la parol et obtenir un seuil 
minimal d' 6clairement de toutes les surfaces des grilles de 
m6tal deploy^ sur lesquelles le dioxyde de titane est 
deposS . 

15 

4. Les ventilateura 

[0065] Les ventilateurs 5 assurent la circulation de 

I'air k travers la parol active. Le debit d'air induit par 
les ventilateurs doit r^pondre aux normes de renouvellement 

20 d'air. Les normes recommandent un renouvellement d'air de 
I'ordre de 30 m^/heure/personne pour les espaces habitus. 
[0066] L' adaptation du debit d'air peut Stre 

envisage en fonction du type d'espace k purifier. 
[0067] Nous ut ill sons des ventilateurs tangent ieis 3. 

25 90®, c'est-a-dire des ventilateurs permettant de modifier 
la direction de I'ecoulement de 90°, de la marque Ziehl- 
Abegg et de type QR 06-GKM70BP. Ce type de ventilateur 
permet d'atteindre des debits importants de I'ordre de 550 
mVh. 

30 [0068] Le debit est adapts k I'aide d'lin 

potentiom^tre regulant la puissance ^lectrique foumie au 
moteur . 
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[0069] La figure 4 montre la modification de la 

direction d' Scoulement dans un ventilateur tangentiel a 
90^. 

[0070] Les ventilateurs sont places en haut de la 

5 paroi active afin d'obtenir un Scoulement \inifortne dans 
toute la paroi. 

5. Le hoi tier Slectrique 

[0071] Le fonctionnement de la paroi active 

10 necessite une source d' electricite afin d'alimenter le 
systeme d'eclairage et les ventilateurs, Afin d'eviter la 
presence d*une fiche electrique pour chaque lampe et pour 
chaque ventilateur, on installe un boitier Electrique dans 
un coin infSrieur. Ce boitier electrique, aliment^ par xine 
15 seule fiche Electrique provenant de I'exterieur, foumit 
I'Energie nScessaire k tous les composants Electriques de 
la paroi • 

g, Ecoulement et conditions limites 

20 [0072] Pour la modElisation des ecoulements, on 

utilise les equations de Navier-Stokes incompressibles et 
stationnaires . Les effets therraiques sur 1' Ecoulement sont 
egalement introduits dans le modele par 1' approximation de 
Boussinesq. Le notnbre de Reynolds, dEfini par le dEbit 

25 d'air dans la paroi et la surface d'entrEe, est 
suffisamment grand pour justifier 1' utilisation d'un modele 
de turbulence. 

[0073] Les faibles vitesses d' Ecoulement , de I'ordre 

de 1 m/s, ainsi que le faible Echauffement de la paroi 
30 vErifient les hypotheses nEcessaires k 1 'utilisation de 
I'approche incompressible et 1' approximation de Boussinesq. 
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6.1 Conditions limites dynamiques 

[0074] Pour I'appareil de purification, nous devons 

imposer \in debit d'air a 1' entree. 

[0075] A une entree d'air, nous devons imposer deux 

5 conditions limites dynamiques. Nous introduisons le debit 
d'air Qain que nous ferons varier lors de 1' etude 
numSrique, et la direction de 1' ecoulement , que nous 
considSrons perpendiculaire & la surface d' entree. 
[0076] A la sortie, line seule condition limite est 

10 requise. Nous imposons la valeur de la pression de 
reference - 

6-2 Conditions limites turbulentes 

[0077] A 1' entree de I'appareil de purification, 

15 nous devons introduire une condition pour I'energie 
cinetique turbulente (Ic) et la dissipation de l'6nergie 
cin^tique turbulente- (s) . Ces conditions sont tr^s 
difficiles a evaluer car elles dependent de I'ecoulement en 
amont de 1' entree de I'appareil, ecoulement qui n' est pas 

20 modelis6 dans les simulations numeriques. 

[0078] Pour dgfinir les conditions limites, nous 

raisonnons en fonction de 1' object if de 1' etude. Dans cette 
gtude concemant le dimensionnement de la parol 
purif icatrice, nous devons ^valuer le rendement de 

25 I'appareil au niveau de la purification de I'air. On peut 
montrer que le brassage de I'air favorise le processus de 
purification car il assure un apport optimal du polluant 
vers la surface du semiconducteur . Ce brassage d'air est 
principalement caract6ris6 par le niveau de turbulence : 

30 plus la turbulence est importante, meilleure est 
I'homogeneisation du polluant. 

[0079] Afin d' 6tudier le cas le plus critique, 

c'est-a-dire le cas ou le brassage est minimal, nous 
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consid^rons qu'a 1' entree de I'appareil de purification 
1 ' Scoulement est laminaire. La turbulence est uniquement 
generSe k I'interieur de la paroi. Les conditions limites & 
imposer k 1' entree pour l'6nergie cinetique turbulente et 
5 sa dissipation deviennent done tres simples. Nous annulons 
I'energie cinStique turbulente ainsi que sa dissipation. 

6.3 Conditions limites thermiques 

[0080] Pour les conditions limites thermiques, nous 

10 definissons quatre conditions diff^rentes : la condition 
limite Sl 1' entree de I'appareil de purification, la 
condition limite sur les lampes, la condition limite sur 
les faces internes de la paroi et la condition limite sur 
les diffSrentes faces des grilles de m^tal deploye 
15 contenant le dioxyde de titane. 

[0081] L' expression gSnerale d'une condition limite 

thermique fait intervenir le flux convectif, le flux 
radiatif/ le flux conduct if et le flux exteme. Cette 
expression gSnSrale se simplifie en fonction de la surface 
20 consider6e. 

A) L' entree de I'appareil de purification. 

[0082] Cette condition limite est la plus single. 

Elle va permettre d'etablir le niveau de temperature moyen 
25 dans la paroi purif icatrice . Pour ce faire, nous imposons 
une temperature de 20 **C. 

2'en^=20^C (1.3) 

30 B) Les lampes. 

[0083] L'apport 6nerg6tique est assure par uxi 

systeme de lampes de type CLEO de 25 W assurant une 
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puissance lumineuse de 4,3 W. La condition limite sur 
chaque lampe s'Scrit : 

Kj^^p!ague+9''r^Hf+q'\a^ (1-4) 

5 

oil le flux thermique des lampes est donn6 par 
1' expression : 

?"/aH9,e.=— ^ = — = U7W/m^ (1-5) 

^lampes ^^^iampe^ lampe 

10 

ou Rian«)e ©st le rayou de la lampe (8 ram) et Liampe est la 
longueur de la lampe (517 mm) . 

C) Les faces internes de la parol. 

15 [0084] La condition limite thermique sur la parol 

est trds compliquSe car nous devons tenir compte des 
^changes conductifs k I'interieur de la plaque en acier 
inoxydable recuit brillant, des ^changes convectifs et 
radiatifs k I'ext^rieur de la parol. Ce type de donnSes ne 

20 peut §tre prScis^ment dSfini. 

[0085] Deux solutions peuvent §tre envisag^e : 

utiliser des coefficients d'echange convectif et radiatif 
externe moyen ou considerer le cas le plus defavorable pour 
le dimensionnement de I'appareil de purification. Nous 

25 optons pour la deuxieme solution. En effet, si nous pouvons 
obtenir une parol purif icatrice avec \in echauffement 
minimal dans les conditions les plus defavorables, nous 
sommes certains d'englober tous les cas. 

[0086] Analysons le cas le plus defavorable. Lorsque 

30 le systdme d'^clairage, compose des lampes UV de type CLEO, 
fonctionne dans la parol, les grilles de m^tal d€ploy6 
ainsi que les plaques en acier inoxydable recuit brillant 
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s'Schauf fent . La face avant de la parol est en contact 
direct avec la temperature de I'air atnbiant dans I'espace 
voisin. II existe done ^JXi transfert thermique de la face 
avant vers I'espace voisin. L'espace voisin tend done k 
5 faire diminuer la temperature de la face avant. Le cas le 
plus d^favorable serait de consid^rer que I'air de I'espace 
voisin atteint directement la valeur de la temperature de 
la face avant : cette condition est une condition 
d'adiabaticite. Nous ne prenons pas en compte la 
10 possibility d'un eclairement exteme de la face avant qui 
logiquement ferait augmenter la temperature. 

[0087] Nous utilisons done la condition 

d'adiabaticite, c'est-S-dire de considerer la sorame du flux 
conductif dans la face avant et des flux convectif et 
15 radiatif externes corame nulle. 

[0088] La condition limite s'Scrit done : 

20 Oil q"iumineux ©st le flux lumineux regu par la surface en 
provenance des lampes et ainox est le coefficient 
d'absorptivite de I'acier inoxydable recuit brilliant. 
[0089] Le coefficient d'absorptivite de I'acier 

inoxydable recuit brillant est de I'ordre de 0,15 dans 

25 I'infrarouge et monte a une valeur de I'ordre de 0,3 dans 
1 ' ultraviolet • 

D) Les grilles de metal deploye. 

[0090] Les grilles en metal deploye sont 

30 compldtement comprises dans le domaine de calcul. Nous 
utilisons done un type de condition limite coupiee, avec un 
apport suppiementaire d<i t I'apport energetique par le 
systeme d'eclairage. 
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7. Polluants et module thSoricjae de purification 
[0091] L'appareil de purification, la paroi 

purif icatrice, doit fonctionner pour des melanges complexes 
5 constitues d'une gatnme 6tendue de polluants. Les polluants 
sont regroupSs sous le nom gSnerique de composes volatiles 
organiques (VOC) . Des normes regissant les taux de 
pollution dans les batiments imposent des limites en 
fonction de chaque polluant mais egalement sur la quantity 

10 totale de composes volatiles organiques (TVOC) . Les 
concentrations moyennes admises sont de I'ordre de 200 - 
500 iig/va^ • Ce niveau de concentration correspond k des 
valeurs infSrieures au pprnvoiumique pour chaque polluant. 
[0092] Nous rSpertorions les principaxix polluants en 

15 6 categories : les alcanes, les alcools, les aldehydes, les 
c^tones, les aromatiques et les teaT)Snes. 

[0093] La premiere categorie de polluants est celle 

des alcanes. Les alcanes sont des molecules uniquement 
constitutes d'\in chalne carbon^e sur laquelle des atomes 
20 d'hydrogdne sont greffts (Tableau 1) . 



Alcane 


Formule 


Ca (lig/m^) 


MWA(ff/niol) 


Ca (ppl>volim±<iue) 


Hexane 




9.85 


86.2 


2.56 


Heptane 


C7H16 


12 


100.23 


2.68 


Octcuie 


CsHis 


10.1 


114.26 


1.98 


Nonane 


C9H20 


8.5 


128.29 


1.48 


Decane 


CioH22 


15.7 


142.32 


2.47 


Undecane 


C11H24 


20.85 


156.35 


2.98 


Dodecane 


C12H26 


12.05 


170.38 


1.58 


Tridecane 


C13H28 


3.8 


184.41 


0.46 


Tetradecane 


C14H30 


10.3 


198.44 


1.16 



Tableau 1 
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[0094] La concentration totale en alcane, obtenue 

par sotnmation de la concentration moyenne de chaque 
composi/ est de 103 jug/m^ . 
5 Dans la cat^gorie g^nerale des alcanes, il 

existe des composes dont la chaxne carbon^e est cyclique. 
Ce sont les cycloalcanes (Tableau 2) . 



CycloalcBnB 


Fojnxiule 


CjidJLg/m^) 


( g/mol ) 


( ppbvolvualgue ) 


Cyclohexane 


C6H12 


5.6 


84.16 


1.49 


Me t hy 1 eye 1 ohexane 


C7H14 


6,6 


98.19 


1.50 


Methylcyclopentane 


C6H12 


1.6 


84.16 


0 .42 



Tableau 2 

10 

[0095] Les cycloalcanes reprSsentent une faible 

partie des composes appartenant & cette catSgorie des 
alcanes . Leur concentration totale est de 14 /xg/m^ . 
[0096] La seconde catggorie des composes volatiles 

15 organiques que nous avons repertories est celle les alcools 
(Tableau 3) • 



Alcool 


Formule 


CA(iJt,g/m^) 


■MIVa (g/mol) 


(ppbvoiwiqae) 


1-Butanol 


C4H10O 


5.5 


74.12 


1.66 


2- 

Butoxyethanol 


C6H14O2 


56 


118.17 


10.62 


l-Hexanol-2- 
Ethyl 


C3H18O 


4.1 


130.23 


0.7 


Phenol 


CsHfiO 


3.4 


94.11 


0.8 



Tableau 3 
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[0097] Les quatre principavix polluants appartenant k 

cette cat6gorie ont des concentrations individuelles telles 
que leur totality reprSsente 69 fig/m^ . 

[0098] La troisiSme cat^gorie est caractSris^e par 

5 les composes aldehydes. Ce sont ces composes dont les 
concentrations individuelles sont les plus glev^es, en 
particulier le formaldehyde et 1 ' acStaldehyde (Tableau 4) . 



Aldehyde 


Formule 


CA(ng/mn 


MMA(g/mol) 


CA 

( ppbvoiiunlgue ) 


Formaldehyde 


CH2O 


n .22 


30.03 


57 .63 


Ac e t a 1 d^hy de 


C2H4O 


28.28 


44.05 


14.38 


Propionald^hyde 


C3H6O 


3.86 


58 . 08 


1.48 


CrotonaldShyde 


C4H6O 


2.52 


70.09 


0.8 


Butyr al d6hyde 


C4HBO 


2.84 


72.11 


0.88 


Benzald§hyde 


C6H7O 


2.1 


106.12 


0.44 



Tableau 4 

10 

[0099] Les concentrations de chaque compost de cette 

categorie sont telles que leur concentration totale est de 
116 /xg/m^ . 

[0100] La quatri^me categorie est celle des cetones . 

15 Les trois composes repertories dans le Tableau 5 
representent une concentration totale de 30,8 /xg/m^ . 



CStone 


Fonttule 


CA(liff/m') 


jMfrji(sr/moi) 


( PpbvolvmiguB ) 


Acetone 


CsHgO 


26 


58.08 


10.03 


2-Butanone 


C4H8O 


3.4 


72.11 


1.05 


4 -Methyl -2- 
pentanone 


CfiHiaO 


1.4 


100.16 


0.3 



Tableau 5 
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[0101] Les aromatiques sont les composes appartenant 

a la cinqpiidme cat§gorie. Cette categorie poss^de egalement 
un compose dont la concentration est ^levSe, le toludne 
(Tableau 6) . 



5 



Aroma fcigue 


Fozmule 






Ca 

(Ppbvolrxaiqae ) 


Benzene 




4.43 


78 .12 


1.27 


Toluene 


CvHb 


62 .32 


92 . 15 


15.15 


o -Xylene 


CeHio 


3 .93 


106 . 17 


0.82 


Styrene 


CbHo 


0.92 


104 .15 


0 .19 


Ethylbenz^ne 


CaHio 


5.99 


106 .17 


1.26 


2 -Ethyl toluene 


C9H12 


2.3 


120.19 


0.42 


3 - Ethyl toludne 


C9H12 


3.7 


120.19 


0.69 


4 -Ethyltoludne 


C9H12 


1.9 


120.19 


0.35 


1,2,4- 
TrimethylbenzSne 


C9H12 


0.7 


120.19 


0.13 



Tableau 6 



[0102] La concentration totale des composes 

aromatiques est de 86 /zg/m^ . 
10 [0103] La dernidre categorie englobe les composes 

terpdnes {Tableau 7) . La concentration totale est de 
76 •8/ig/m3 • 



rerpSne 


Formule 




MWifflr/jnoi; 


Ca 

( Ppbvolamigao ) 


Plndne 


C10H16 


18.3 


136.23 


3.01 


Limondne 


CioHi6 


58.5 


136.23 


9.62 



Tableau 7 

15 

[0104] La concentration totale en composes volatiles 

organiques est de 420 /xg/m^ . 



wo 2005/030372 PCT/BE2004/000138 

26 

[0105] Cette liste non exhaustive des polluants 

montrent que leur concentration moyenne est infgrieure au 
ppmvoiumique . Lors de 1' analyse des r^sultats experimentaux 
sur les melanges complexes & basses concentrations, nous 
5 avons observe que chaque polluant subit le processus de 
purification par photocatalyse au contact du dioxyde de 
titane comme s'il se trouvait seul dans la bolte d'essai. 
Nous utilisons cette propriete pour introduire tous les 
composes precedemment cites dans un algorithme de 
ID dimensionnement de I'appareil de purification. En utilisant 
cette propriety, nous definissons un polluant test A dont 
la concentration initiale est la concentration totale de 
VOC, c'est-a-dire 420 /xg/m^ . 

[0106] Nous avons pu definir prScisSment les 

15 parametres dans le modele precite de purification dans le 
cas de la purification de 1 ' ac6tald6hyde . Ces parametres, 
le rendement quant ique et la concentration de reference, 
dependent du flux photonique regu par le dioxyde de titane. 
A partir des trois valeurs des parametres, determinSes 
20 respectivement pour un flux photonique de 1,66.10"^ ,de 
7,26.10""^ et de 2,56.10"^ einstein/m^/s, nous definissons 
une fonction d' interpolation pour le rendement quantique et 
la concentration de rSf^rence. Ces fonctions 
d' interpolation permettent d'obtenir la valeur des 
25 parametres de purification en fonction du flvix photonique. 
La precision des valeurs est assuree tant que le flux 
photonique incident est compris entre 1.66 10"* et 2.56 10"^ 
einstein/m^ /s . 

[0107] La connaissance precise des parametres de 

30 purification pour 1' ac^tald^hyde fait de ce cort^ose le 
polluant test permettant d' introduire tous les composes VOC 
citSs precedemment dans les listes. 

[0108] Nous dimensionnons done I'appareil de 

purification selon 1' invention en considerant une 
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atmosphdre polluee uniquement avec de 1 ' acetaldehyde dont 
la concentration est de 420 fig/m^ , ce qui correspond k 213 
ppbvoiumique • Afin d' assurer line marge de s^curite au 
dimensionnement, nous consid§rerons que la concentration 
5 d' acetaldehyde est de 1 pptrvvoiumique • 

[0109] Lors de 1' analyse des r§sultats 

exp^rimentaux, nous n'avons jamais constate 1' apparition de 
produits intermSdiaires dans le processus de decomposition 
de 1' acetaldehyde au contact du film de dioxyde de titane 

10 depose par spray. La seule reaction de decomposition que 
nous consid^rons est done la reaction de decomposition de 
1' acetaldehyde par les radicaux d' hydroxyles . 
[0110] L' utilisation de notre modele th^orique de 

purification comme condition limite dans le calcul global 

15 de dispersion de 1 ' acetaldehyde dans la parol purif icatrice 
necessite la determination des paramdtres de purification, 
qpie nous obtenons par les f onctions d' interpolation sur des 
valeurs determinees par ailleurs (non publie) , la 
determination des coefficients stoechiometriques, que nous 

20 obtenons grS.ce a 1' equation de decomposition de 
1 ' acetaldehyde et la determination du flux photonique re?u 
par la surface de dioxyde de titane. 

7 . 1 Flux photonique 

25 [0111] L' evaluation du flux photonique est une etape 

importante dans I'algorithme d' optimisation. Pour ce 
calcul, nous utilisons un logiciel de calcul optique, par 
exemple le logiciel SPEOS (Optis, France) . Ce logiciel 
determine des cartes d' eclairement , des cartes de flux 

30 lumineux, en calculant la propagation des rayons lumineiix 
suivant les lois de la physique. Ces cartes permettent de 
definir la fonction spatiale de distribution de I'intensite 
lumineuse sur une surface donnee (Fspeos) : 
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i^spBos(x,y)= lliZ,x,y)dA (1.7) 

spectre _total 



- X, y sont les coordonnees spatiales attach^es a la 
5 surface ; 

spec tjre_ total est le spectre d' Emission total des lampes 
utilis§es ; 

I est 1' intensity lumineuse (W/m^/nm) ; 

X est la longueur d'onde du rayonnement (nm) . 

10 [0112] Pour notre modele th§orique de purification, 

nous devons determiner le flux, photonique c'est-^-dire le 
norabre de photons qui atteint la surface eclairee en un 
point de coordonnSe (x,y) par unitS de temps. 
[0113] Pour relier les donnSes obtenues par les 

15 cartes d' ^clairement et le nombre de photons (Nhv) # nous 
faisons I'hypothdse suivante : 1' intensity lumineuse 
I (X,X/y) peut etre separee en trois contributions, la 
premiere est la norme de I'intensite lumineuse |l| , la 
seconde depend \iniquement de la position spatiale du point 

20 de la surface consid^ree Ig(x,y) et la troisi^me represente 
la d§pendance spectrale IxiX) . Ces deux deimidres grandeurs 
sont normalis^es. On a : 

/(A,;c,j;)=|/|/,(x,;;)/,(A) (1.8) 

25 

[0114] En introduisant cette definition de 

I'intensite lumineuse (1.8), nous reecrivons 1' equation du 
flux photonic[ue re?u au point x,y de la surface eclairee : 



30 



dt 



Avogadro 



{1.9), 
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Oil E{hv) = hv = h,cA. 

[0115] L' integrals sur les longueurs d'onde 

absorbables par le semiconducteur peut Stre €valuSe lorsque 
I'on connalt le spectre d' emission de la source 
5 (generalement foumi par la soci6t6 produisant la lampe) . 
Pour les lampes de type CLEO de la firme Philips, nous 
constatons qu' il y a une diminution de 1' intensity 
lumineuse en fonction de la distance entre le systdme 
d'eclairage et la surface gclairee. Lorsque les spectres 
10 sont normalises, nous obtenons le spectre d' emission de la 
lampe fourni par le fabricant. 

[0116] Nous definissons done un flux photonique 

normalise (Fhv#o)/ que I'on peut calculer uniquement Sl 
partir des donnees du fabricant et qui est constant sur 
15 toute la surface eclairSe : 

= 9,695jc10-^^ (1.10) 

[0117] Introduisons egalement la relation (1.8) dans 

20 1' expression (1.7), nous obtenons 1' expression de 
la fonction Fspeos suivante : 

Fsi.sosix,y) = \l\lix,y) IhWdX (1.11) 

25 [0118] Dans cette expression (1.11), nou3 obtenons 

de nouveau Tin terme qui peut Stre directement calcul6 a 
partir des donnees du fabricant de la source lumineuse : 

/,««e,o= J/,W^A = 3,909;clO"^ (1.12) 

30 



N 
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[0119] En introduisant les expressions (1.10, 1.11, 

1,12) dans le calcul du nombre de photons re^us par la 
surface §clair6e par \xn±t6 de temps (1.9), nous obtenons la 
formule : 

5 

^fj^ = Fs^^x.y)3^ (1.13) 

(oa F,,,JI^, = 2,48.10-^). 

[0120] En utilisant cette formule (1.13), les cartes 

10 d' gclairement foumies par le logiciel SPEOS (Fspbos (x,y) ) 
ainsi que les donnges spectrales de la source lumineuse, 
nous pouvons calculer le flux photonique re<?u par chaque 
point de la surface du catalyseur. 

15 7.2 Cartes d'6clairement 

[0121] Dans le paragraphe pr^c^dent, nous avons 

rnontr^ qu'a partir d'une carte d' 6clairement obtenue avec 
le logiciel SPEOS et des caracteristiques spectrales des 
sources lumineuses, nous avons toutes les donnees utiles 

20 pour notre module de purification. 

[0122] Pour obtenir les cartes d' §clairement , nous 

introduisons dans le logiciel SPEOS vm module tri- 
dimensionnel de la parol purif icatrice . Corame pour les 
moddles g6om6triques utilises lors des simulations 

25 d'#coulement, nous dSterminons les 616ments essentiels, les 
Pigments importants et les ^ISments n^gligeables . 
Nganmoins, les ^l^ments d6finis dans chacune des trois 
categories sont diffSrents de cevix d^finis dans le cadre du 
calcul CFD (Computational Fluid Dynamic) . Les objectif s des 
30 simulations CFD et avec le logiciel SPEOS ^tant diff brents, 
il est normal de repertorier les elements des trois 
categories dif f ^remment . 
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[0123] Dans les elements essentials, c'est--a-dire 

les Elements dont les caractSristiques gSom^triques ainsi 
que leurs positions spatiales ne peuvent differer de la 
reality, nous considSrons les lampes UVA de type CLEO 25 W 
5 et les faces avant et arridre de la parol purif icatrice, 

[0124] Dans les Elements importants, c'est-^-dire 

les elements devant §tre pris en compte dans le moddle 
geometrique mais pouvant §tre d6crit avec une gSom^trie et 
une position spatiale differentes de la realite, nous 
10 consid^rons les grilles de purification. L'^paisseur de la 
grille, de 3 mm, ne joue pas un role primordial dans le 
calcul de 1' eclairement . Les ombres que I'epaisseur de la 
grille peut provoquer peuvent Stre negligees. Nous 
considSrons done que les grilles sont des surfaces bi- 
15 dimensionnelles planes. 

[0125] Dans les Pigments negligeables, c'est-a-dire 

les Pigments dont 1' influence sur I'objectif de la 
simulation est n^gligeable, nous considerons les 
ventilateurs, les faces superieures et inf^rieures ainsi 
20 que les cotes verticaux de la parol, la boite gleet rique 
contenant 1' alimentation des diff brents systSmes 
Slectriques,... Nous n^gligeons les ventilateurs, la bolte 
glectrique,... car les matSriaux qui les composent ont un 
coefficient de reflexion dans la gamme des UVA tr^s petit, 
25 ce qui signifie que la quantite d'energie redirig^e vers 
les surfaces des grilles recouvertes de dioxyde de titane 
est n^gligeable. Pour les faces superieure, inferieure et 
laterales de la parol, nous considerons que leur influence 
sur 1' Eclairement des grilles, qui leur sont 
30 perpendiculaires, est Sgalement nSgligeable. 

[0126] AprSs avoir dgfinis les Elements de notre 

modele g6om6trique, nous introduisons les paramdtres 
n^cessaires k la simulation. Toutes les siarfaces sont 
caractSrisees par des propri6t§s physiques relatives au 
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domaine de la lumidre : le type de reflexion lumineuse k 
considSrer, lambertienne, gaussienne ou autres,-., fonction 
de l'6tat de surface du materiau ; la d^pendance spectrale 
de la reflectivity ; etc. Pour les sources lumineuses, nous 
5 introduisons leurs spectres d' emission ainsi que leurs 
puissances • 

[0127] Les simulations a I'aide du logiciel SPECS 

doivent nous fournir la quantity d'energie recjue par chaque 
point de chaque grille de m^tal deploye. Pour obtenir ces 

10 informations, nous devons effectuer \an post- trait ement sur 
les cartes d' iclairement • En effet, les cartes 
d'eclairement sont de simples surfaces bi-dimensionnelles 
planes qui "comptent" le nombre de rayons lumineux qui les 
traversent en ^xa point pour en dfiduire la quantite 

15 d'energie au point considers (Figure 5. a). De manidre 
gquivalente, le logiciel SPEOS permet de tracer des profils 
d' intensity lumineuse regue par , la grille en §clairage 
direct et indirect (voir exemple a la figure 5-b). 
[0128] Le post- trait ement consiste s implement k 

20 projeter la carte d'eclairement brute sur la surface reelle 
de la grille en mStal deploye. Cette operation s'effectue 
simplement en multipliant la carte d'eclairement brute par 
une fonction r(x,y) nulle partout sauf ou le m^tal deploye 
se trouve, auquel cas elle est egale a I'unitS. Nous 

25 obtenons les cartes d' intensity lumineuse a introduire 
dans notre modele de purification (Figure 6) . 
[0129] Pour introduire ces cartes d'intensite, nous 

avons deux solutions : 

1) introduire toutes les donnas dans un ficliier qui sera 
30 utilisS dans le code de calcul ; 

2) definir lane fonction matJa^maticiue qui d^crit la 
distribution spatiale de 1' intensity lumineuse. 
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[0130] Nous optons pour la deuxidme solution car 

elle permet, dans certaines conditions, d'obtenir des 
solutions analytiques. La fonction mathematique possdde la 
foinne suivante : 

5 

FspEosix^y)^nx.y)^[lg{K.ky)^^^ (1 . 14) 



oil : 

- FsPEos est la fonction spatiale decrivant la distribution 
10 d' intensity lumineuse sur la surface considgree ; 

- X, y sont les coordonn§es du point considSr^ sur la 
surface eclairee ; 

- g(kx,ky} est la transformee de Fourier de la fonction 
FsPEOS ; 

15 - kx/ ky sont respectivement les notnbres d'onde selon x, y 
{2k/7^, 27t/Ay) ; 

- 91 est la partie reelle de 1 ' integrale ; 

- r(x,y) est la fonction de projection de la carte 
d' eclairement brute sur la surface reelle du m6tal 

20 d^ploye, 

[0131] II s'agit d'vme integrale de Fourier. C'est 

cette fonction FsPEos(x,y) que nous utilisons dans notre 
modele de purification. Pour une distribution quelconcpie de 
I'intensite lumineuse, nous devons integrer les ondes 

25 planes d' amplitude g(kx/ ky) sur tous les nombres d'onde 
(0, 00) , Dans notre §tude, cette integrale de Fourier peut 
§tre simplifiee en une serie de Fourier car les 
caract^ristiques g^omStrictues du systdme StudiS permettent 
de definir vine periodicity, 

30 [0132] En premiere approximation, nous consid^rons 

c[ue I'intensite lumineuse est constante horizontalement, ce 
qui enldve la dependance selon x dans l'int€grale de 
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Fourier. De plus, la periodicite des lampes selon y permet 
de remplacer 1' integrals par une somme sur les longueurs 
d'onde multiples de la distance entre deux lampes. 

5 F^sosi^^y) = r{x,y)^Aj cosU-j^y) ( 1 • 15 ) 

lampe 

oH Aj represente 1' amplitude de I'onde j, 

diampe represente 

la distance entre deux rangees de lampes. 

[0133] De maniere gen^rale, cette somme porte sur un 

10 nombre infini de contributions. Dans certains cas, seules 
les contributions des quelques premiers modes sont 
signif icatives ce qui permet de reduire la somme infinie k 
une somme sur un nombre fini de modes. 

[0134] Pour obtenir la fonction Fspbos# nous faisons 

15 done une analyse de Fourier sur les cartes d' eclairement 
barutes fournies par des simulations avec le logiciel SPEOS. 
Cette analyse nous donne les seuls paramdtres non definis 
dans I'expression (1.15), a savoir les coefficients Aj de 
la decomposition de Fourier. 

20 

7.3 Equation d^ Evolution et conditions limites 
[0135] L'objectif de I'appareil de purification est 

de purifier en continu le volume d-'air d'un espace 
considere. Nous devons done etudier le rendement de 
25 I'appareil de purification en regime stationnaire . Les 
Equations d' evolution de la concentration d'ac§tald6hyde 
sont, dSs lors, des equations d' evolution stationnaire 
(Equation d" advection-dif fusion) : 



30 



V.fc) = V.[D^(r,p^',//OVCj (1.16) 



wo 2005/030372 



PCT/BE2004/000138 



35 



oH a {m/s) est le champ de vitesse de I'air, CACkg/m^) la 
concentration du polluant A, Da le coefficient de diffusion 
du polluant A, constitug d'une contribution moleculaire et 
d'une contribution turbulente, avec T{K) la temperature de 
5 I'air, p*^°*^{atm) la pression totale et ji^ la viscosity 
turbulente . 

[0136] Sur les parties internes de 1 ' encadrement 

exterieur de la paroi purif icatrice, I'annulation du flux 
de masse est conserve comme condition limite. Sur les 

10 grilles en metal deploye, nous introduisons notre modele de 
purification relatif a 1 ' acetald^hyde . L' introduction des 
donnees provenant du logiciel SPEOS ainsi que les fonctions 
d' interpolation des paramdtres de purification permettent 
d'^crire 1' expression de la dScroissance temporelle de 

15 1 ' acStald^hyde • 

[0137] Pour l'6tude du dimensioimement de la paroi 

purif icatrice/ nous devons imposer une concentration k 
1' entree de la paroi. D^sirant calculer le rendement de 
I'appareil de purification en regime stationnaire, nous 

20 iraposons une concentration constant e 6gale k 1 ppmvoiumique • A 
la sortie, nous n'imposons aucune condition. 

7,4 Definition du rendement de I'appareil de purification 
[0138] Pour le dimensionnement de I'appareil de 

25 purification, nous devons d§finir un critere permettant 
d'evaluer les performances de purification. Pour ce faire, 
nous d^f inissons le debit de polluant entrant et sortant de 
I'appareil : 



30 




(1.17) 
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- QA,entr6e-sortie ©st le d^bit du polluant k l'entr6e ou a la 
sortie de I'appareil de purification ; 

- Ca est la concentration du polluant k 1' entree ou k la 
sortie de I'appareil de purification ; 

5 - a est le champ de vitesse a I'entrSe ou S la sortie de 
I'appareil de purification ; 

H est la normale k la surface consideree point ant vers 
I'intSrieur de I'appareil de purification a 1' entree et 
vers I'ext^rieur k la sortie. 
10 [0139] A partir du debit de polluant, nous 

definissons le rendement de la parol purif icatrice pour le 

polluant A (T|A,paroi) : 

VA.pana- ^ (1.18) 

15 

[0140] Cette definition (1.18) nous permet d' avoir 

une grandeur variant entre 0, lorsque le syst^me est 
totalement inefficace et 1 lorsque le systeme est 
parf aitement efficace, ce qui correspond a un appareil de 
20 purification ne rejettant aucun polluant dans I'espace k 
d^polluer . 

[0141] La figure 7 resume 1 ' algoritlime 

d' optimisation de la parol purif icatrice. 

25 7.5 Approclie bi-dimensionnelle 

[0142] La gSomStrie de la parol purif icatrice permet 

d'aborder le probleme avec une approclie bi-dimensionnelle 
au lieu d'une approche tri-dimensionnelle complete. La 
composante de vitesse selon I'axe (Figure 1) est 

30 negligeable par rapport aux vitesses verticale et 
horizontale selon I'axe ^x. L' etude de la parol 
purif icatrice s'effectue selon une coupe verticale. Les 
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effets tri-dimensionnels sont negligeables sur toute la 
largeur de la parol sauf aixx deiix extremites oH 1' influence 
des parois latSrales verticales se fait ressentir. Dans une 
premidre 6tude, nous nSgligeons ces effets 3D pour 
5 considerer un Scoulement bi-dimensionnel dans toute la 
parol*. 

[0143] Cette approche bi-dimensionnelle nous permet 

d'utiliser un code de calcul developp^ pour le cas 2D. 
[0144] Dans la description de la parol, nous avons 

10 defini la taille des mailles du metal deploy^ sur lequel le 
catalyseur, Ti02/ est depose. Les grilles de metal deploye 
sont placees dans le plan O, ^y, I'z qui est le plan 
perpendiculaire k la coupe verticale d§f inie pour avoir une 
approche bi-dimensionnelle de 1' §coulement . Pour modSliser 

15 le mStal deploye / nous devons nous rSfSrer k son influence 
principale. Le mStal d€ploy§ est utilise pour dSposer le 
dioxyde de titane. La caractSristicpie principale que nous 
devons conserver dans le module est le rapport (Sacier) 
entre la surface du mgtal deploye et la surface totale de 

20 la grille. 

[0145] Nous modSlisons le m6tal deploye par un mur 

perfore dont la dimension des interstices sont tels que le 
rapport de surface est conserve (Figure 8 : 1 grille et 3 
lampes) • Pour une parol active composee de ngriiies grilles 
25 de metal deploye, nous obtenons line surface totale de 
dioxyde de titane egale & : 

Sxioa = 2 ngrille Sacier Hparoi Lparoi (1-19) 

30 [0146] Le facteur 2 exprime le fait que le dioxyde 

de titane est d§pos§ sur les deiix faces d'une grille. 
[0147] La figure 9 synth§tise les courbes de 

rendement de la parol purif icatrice en fonction du nombre 
de rangSes de lampes UVA, selon que I'on utilise une ou 
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deux grilles et en ventilation naturelle ou forc6e. Le 
rendement le plus 61ev6 s'obtient avec le plus grand nonibre 
de rangges de lampes (4 lampes) , deux grilles et la 
ventilation naturelle. 
5 [0148] L" utilisation d"un flux UVA conuxie activateur 

du film de Ti02 provoque une elevation de temperature k 
I'int^rieur de la paroi purif icatrice. Afin de determiner 
les profils d ' augmentation de temperature sur les parements 
ext§rieurs, on a utilise un logiciel CFD permettant de 

10 calculer les champs d ' ecoulements et de temperatures, en 
tenant compte des flux de chaleur radiative, convective et 
de conduction. La figure 10 donne des exemples d' Elevation 
de temperature AT = T-TO en fonction de la hauteur y de la 
paroi, selon le nombre de lampes et selon \ine convexion 

15 naturelle ou forcSe. 
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RBVENDICATIQNS 

1. Appareil de purification photocatalytique 
en continu de I'air d'line pidce d' habitation, se presentant 
de preference sous fonne d'une paroi murale (1) , comprenant 

5 : 

- une structure exteme metallique, de preference en 
acier ; 

- une ouverture (11) pour 1 ' entree de 1 " air a traiter 
situee dans la partie inferieure de la face avant (10) 

10 de la paroi ; 

- une ossature metallique interne (4) sur laquelle est 
fixee line pluralite de lampes UVA (3) ; 

- un filtre (2) cott^renant un support recouvert d'un film 
comprenant du dioxyde de titane (Ti02) 

15 photocatalytiq[ue ; 

- une ouverture (12) pour la sortie de I'air purifie 
situSe dans la partie superieure de la face avant (10) 
de la paroi, I'^coulement de I'air dans 1' appareil Stant 
assuree par circulation naturelle ou forcee par au moins 

20 un ventilateur (5) ; 

caracterise en ce que ledit appareil comprend au moins une 
grille (2) en metal deploye recouverte d'un film comprenant 
du dioxyde de titane (TiOa) majoritairement en phase 
anatase, pour maximiser la surface de photocatalyseur 

25 eclairee par la lumiere UVA. 

2. Appareil selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure exteme metallique est 
realisSe dans xm acier, ou possdde xine surface interne 
recouverte d'une couche mince, presentant un facteur de 

30 reflexion superieur k 90% pour les longueurs d'onde 
infer ieures k 400 nm. 
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3. Appareil selon la revendication 2, 
caract6ris^ en ce que la structure exteme metallique est 
realisee en acier inoxydable recuit brillant. 

4» Appareil selon la revendication 1, 2 ou 
5 3, caract^rise en ce que la face avant (10) de la structure 
externe a vine largeur d'au moins 1,5 mdtre, de preference 2 
metres et en ce que les ouvertures d' entree et de sortie 
d'air (11,12) ont la forme de fentes de largeurs egales et 
de valeur legerement inf^rieure k celle de la largeur de 
10 ladite face avant (10) et de hauteurs superieures ^ 3 cm, ' 
de preference egales a 5 cm. 

5. Appareil selon la revendication 4, 
caracterise en ce que lesdites ouvertures (11,12) sont 
situees a moins de 10 cm, de preference 5 cm, des 

15 extr^mit^s respectivement basse et haute de ladite face 
avant (10) . 

6. Appareil selon I'un quelconque des 
revendications precedentes, caract^risg en ce que le m#tal 
deploy^ est xin acier d^ployg et en ce que toute la surface 

20 des mailles (6) de cet acier d^ployS (Sacier) est recouverte 
du film de Ti02, ^ 1' exclusion de la surface de l'§paisseur 
de la maille, c'est-a-dire : 

Sacter=[^>name^^i ^ ) +C ^ ) j^Q J' 

^ 2 ^ 2sm(2arcrg(^^)) 



ou DLmaiiie/ DCntaiiie et avtnanie sout respectivement . la 
25 diagonale longue, la diagonale courte et la laniere de la 
maille. 

7. Appareil selon la revendication 6, 
caract6rise en ce que la maille (6) est choisie pour 
minimiser le rapport (Sacier) entre sa surface physique 
30 (Sacier) et sa surface tot ale (Smaiiie) : 
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ledit rapport valant de preference 1/3. 

8. Appareil selon I'line quelconque des 
revendi cat ions precedentes, caract^rise en ce que la grille 
(2) est maintenue verticalement avec des fixation situSes 

5 tiniqpiement sur le pourtour de la grille. 

9. Appareil selon I'une quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caractSrisS en ce que les 
lampes UVA (3) sont disposees par series de trois sur la 
largeur de la parol . 

10 10. Appareil selon I'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que le 
ventilateur (5) est de type tangentiel a 90^ et est situe 
en haut de la parol, le nombre de ventilateurs etant choisi 
pour obtenir un renouvellement d'air d'au moins 30 

15 m^/heure/personne dans la piSce d' habitation. 

11. Appareil selon la revendication 1, 2 ou 
3, caract§ris€ en ce qu'il a la forme d'un cylindre de 
section circulaire, rectangulaire ou carrSe prSsentant au 
moins un txibe d'Sclairage UVA selon I'axe du cylindre et 

20 entoure d'une grille en m§tal d§ploy6 recouverte de Ti02 
photocatalytique, la surface interne du cylindre ayant un 
facteur de reflexion superieur k 90%. 

12. Utilisation de 1' appareil de purification 
selon 1-une quelconque des revendications 1 S. 11, pour la 

25 destruction par photocatalyse du dioxyde de titane de 
composes volatiles organiques tels que alcanes, alcools, 
aldehydes, c6tones, aromatiques et terpdnes. 

13. Utilisation de 1« appareil de purification 
d'air selon I'une quelconque des revendications 1 & 10, 

30 dans le secteur du bttiment, sous la forme d*un Pigment de 
structure ou d^coratif tel qu'une parol murale, une 
cloison, un plancher, un plafond ou \m f aux-plaf ond, ledit 
element pr^sentant line face exteme m6talliq[ue recouverte 
d^xme finition telle que plStre, peinture, papier peint. 
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14. Utilisation de I'appareil de purification 
d'air selon la revendication 11, sous la forme d'un conduit 
d'air . 

15. ProcSde d' optimisation du dimensionnement 
5 d'un 616ment purificateur d'air selon I'une quelconque des 

revendications 1 k 10, caract^rise par les gtapes 
suivantes : 

a) definition de la g6om6trie externe de I'appareil ; 

b) definition du nombre de grilles (2) en acier deploye et 
10 du dispositif d^eclairage (3) ; 

c) calcul de 1 » eclairement des grilles ; si I'intensite 
lumineuse n'est pas supSrieure au seuil de tolerance fixe, 
retour a I'etape b) ; 

d) calcul de I'Scoulement de I'air et de la distribution de 
15 temperature ; s'il y a ^chauffement des parois en acier 

(11,15), retour k I'^tape b) ; 

e) calcul de 1 • evolution de la concentration des polluants ; 
si le rendement global de purification n'est pas supSrieur 
a la limite pr^dSfinie, retour k I'etape b) ; 

20 f)obtention de l'gl§ment de purification ou d^pollution de 
dimensions optimales- 



wo 2005/030372 



PCT/BE2004/000138 



1/7 




FIG. 2 



wo 2005/030372 



PCT/BE2004/000138 




FIG. 4 



BEST AVAILABLE COPY 

wo 2005/030372 PCT/BE2004/000138 



3/7 




wo 2005/030372 



PCT/BE2004/000138 



A/7 



gg . I I ■ I \ , \ i i I I 




0 0.2 0.4 0.B 0.B 1 1.2 1.4 1.B 1.8 2, 

Vfmm) 



FIG. 5b 



wo 2005/030372 



PCT/BE2004/000138 



Definition de la geometrie exteme 

^ 



D6fiaitk>a du nombre de grille ea ackr 
ddploy^ et du systimB d'6claiiage- 



5/7 



T 



Caicui d6 reclairemezit des grilles 



Cabul de r^oulemeat &t de la distribution de 
teuipdrature 



non 



Ihteiisit6 lumineuse 
si9)diieure au seiul de 
tolerance 



Old 



EchmTffement des paxois m 



Cabul de Tdvolutbn des polhiants- 



I ok 



Rendemeat global sugp^eur 
^ la liniite dd&de 



son- 




FIG.7- 




FIG, 8 



wo 2005/030372 



PCT/BE2004/000138 




wo 2005/030372 



PCT/BE2004/000138 




FIG. 10 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



'-•'^atJonal Application tio 

/BE2004/000138 



A. CLASSIRCATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B01D53/88 B01D53/86 A61L9/20 E04C2/00 



According to Intemallonal Patent Classiflcatlon (IPC) or to botti national classification and IPC 



a nELDS SEARCHED 



Mlnttmim documentation searched (dassiHcatlon system followed by dassificatton symbols) 

IPC 7 BOID A61L E04C 



Documentation searched other than minimum documentatbn to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , RAJ, WPI Data 



C. DOCUfi/IENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Categoiy « Citation of document, with indication, wheie appropriate, of the relevant passages 



Relevant to dalm No. 



EP 0 590 477 A (TAKENAKA CORP) 
6 April 1994 (1994-04-06) 
figure 14 

US 6 048 499 A (HIRAYAMA SHOJI) 
11 April 2000 (2000-04-11) 
figure 3 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, no. 12, 

3 January 2001 (2001-01-03) 

& JP 2000 257185 A (NISSHIN STEEL CO LTD), 

19 September 2000 (2000-09-19) 

abstract 



1-15 



1-15 



1-15 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed In annex 



° Spedal categories of dted documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of peuttcular relevance 

'E* earlier document but pubDshed on or after the international 
filing date 

■L' document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
dtalion or other spedal reason (as specried) 

"O' document referring to em oral disdosure, use, exMb&ion or 
other means 

'P* document published prior to the International filing date but 
later than the priority data claimed 



'T* later document published after the intern^lonal fiilng date 
or priority date and not In conflid with the application but 
dted to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an btventive step when the document is taken alone 

'Y' document of particular relevance; the claimed invention 

cannot he considered to Involve an inventive step vA\en the 
document Is combined wnth one or more other such docu- 
ments, audi combination being obvious to a person skiOed. 
in the at: 

'&• document member of the same patent family 



Date of the actual completton of the international search 



31 January 2005 



t^e of mailing of the International search report 

07/02/2005 



Name and medling address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Palentiaan 2 
NL-2280HVRqsw|k 
TeL (+31-70) 340-2040. liL 31 651 epo nl. 
Fax: (-^31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Faria, C 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Information on patent family members 


latlonal Application No 

yBE2004/000138 


Patent document 
dted in search report 


PubHcation 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



EP 0590477 A 06-04-1994 CA 2105510 Al 23-03-1994 

DE 69311866 Dl 07-08-1997 

DE 69311866 T2 05-02-1998 

EP 0590477 Al 06-04-1994 

JP 6278241 A 04-10-1994 

US 5595813 A 21-01-1997 

US 5643436 A 01-07-1997 

OP 3316048 82 19-08-2002 

JP 6198196 A 19-07-1994 



US 6048499 A 11-04-2000 NONE 



JP 2000257185 A 19-09-2000 NONE 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



de Internationale No 

'BE2004/000138 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMA^©E ~ 

CIB 7 B01D53/88 B01D53/86 A61L9/20 E04C2/00 



Seton la dassification intemattonate das brevets <CIB) ou k la fais selon la cfasslficalion nationate el la CIB 



B. DOMAfNES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consults (syst^me de dassiflcatton suM das symboles de ctassement) 

CIB 7 BOID A61L E04C 



Documentalion consutt6e autre que la documentailon minimale dans la mesuro oCi ces documenls lel&vent das domaines sur lesquels a pott6 la recherche 



Base de donn6es 61ectronlque consull6e au cours de la recherche Intemallonale (nom de la base de donn^es, et si realisable, termes de recherche utilisds) 

EPO"Internal , PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Catggorie • 


tdentfficailon des documents cn6s. avec. le cas 6ch6ant, rincfication des pass 


ages perthents 


no. des revendicalions vistes 


A 


EP 0 590 477 A (TAKENAKA CORP) 
6 avrll 1994 (1994-04-06) 
figure 14 




1-15 


A 


US 6 048 499 A (HIRAYAMA SHOJI) 
11 avril 2000 (2000-04-11) 
figure 3 




1-15 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, no. 12, 

3 Janvier 2001 (2001-0i-03) 

& JP 2000 257185 A (NISSHIN STEEL CO LTD), 

19 septerabre 2000 (2000-09-19) 

abrSgg 


1-15 



I I Voir la suite du cadre C pour la tin de la Dsle des documents 



Les documents de families de brevets sont lndlqu6s en annexe 



*> Cal^gories spec)a\es de documente cMs: 

*A* document d^finissant i'^tat a^n^rai de la technique, non 
oonsidsrd oomme parOcuilerement pertinent 
document anl§iieur, mais pubil6 k la date de d6p6t International 
ou apr^s cette date 

"L" document pouvanl jeter un doute sur une revendlcation de 
priority ou cild pour ddtermlner la dale de publication d'une 
autre citation ou pour une raison sp^dale (telle qulndiqu^e) 

'O* document se r6f6nant £i une d^utgallon orale, ^ un usage, & 
une exposition ou tous autres rooyens 

'P* document publie avant la dale de ddp6t Intemationaip mate 
post^rleurement & ta dale de prioritd revendiqute 



"T" document ult^eur publid aprto la date de d^pOt International ou la 
date de priority et n'appartenenant pas & r^at de la 
technique pertinent, mals dtd pour compiBRdre le pi1nc(pe 
ou la thtorie constituant la base de rinventlon 

'X* document partlcullferement pertinent; rinven tion revendiqu6e ne peut 
dtre conskf^rto comma nouvelle ou comme Impllquant une acth/ttd 
biventlve par rapport au document consid6r6 isoldment 

•Y' document particuliferement pertinent; Finven tion revendlqute 

ne peut Stre considSr^e comme ImpOquanl une activite inventive 
lorsque le document est assodS h un ou plusieurs autres 
documenls de m&me nature^ oette combinaison Stent dvldente 
pourune persoime du metier 

docuntent qui fait parlie de la mfime famtlle de brevets 



Date a (acpiede la cechetche bitematlonale a &6 enecOvemenl achsv6e 

31 Janvier 2005 


Date d*exp^dllion du pr^nt rapport de recherche Internationale 

07/02/2005 


Nom et adresse postale de radmlnistralion charge de la recherche tntemattonale 
Office Euiop^en des Brevets, P.B. 5818 Patenllaan 2 
NL-2280HVRijsw{ic 
TeL <+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (431-70)340-3016 


FoncUonnaIre autorisd 

Farla, C 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renselgnsments rd^Maux membres de femllles de brevets 



nde Internationale No 

7BE2004/000138 



Document brevet cite 
au rapport de recheiche 


Datede 
puDiication 


Membre(s) de la 
famiDe de brevet(s) 


Datede 
puUlcaUon 


EP 0590477 A 


06-04-1994 


CA 


2106510 Al 








DE 


69311866 Dl 


07-08-1 0Q7 






DE 


69311866 T2 








EP 


0590477 Al 


06-04-1994 






JP 


6278241 A 


04-10-1994 






US 


5595813 A 


21-01-1997 






US 


5643436 A 


01-07-1997 






JP 


3316048 B2 


19-08-2002 






JP 


6198196 A 


19-07-1994 



US 


6048499 


A 


11-04-2000 


AUCUN 


JP 


2000257185 


A 


19-09-2000 


AUCUN 



